






Fabrication of delafossite-type CuAlO2 doped ZnO（ACZO） transparent 
conducting ﬁlms with double-textured structures for thin-ﬁlm solar cells
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Abstract
　Delafossite-type CuAlO2 doped ZnO transparent conducting ﬁlms （ACZO ﬁlms） were 
fabricated through pulsed laser deposition using an ArF excimer laser （λ = 193 nm）. 
As a result, excellent electrical properties due to a carrier-depletion eﬀect caused by the 
addition of copper were obtained : low carrier density of 6.79 × 1019 cm－3, and high Hall 
mobility of 58.3 cm2/Ｖ・ｓ. An average transmittance of 91.5% in the wavelength region 
of the solar spectrum （400～2500nm） was obtained. For high conversion eﬃciency as solar 
cells, double-textured structures with two types of concavo-convexlens were prepared 
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して用いた結果，電気的特性としてホール移動度μ = 58.3 cm2/Ｖ・ｓ，キャリア密度n = 6.79 
× 1019 cm－3 と高移動度，低キャリア密度化にすることができた。また，光学的特性について

























 （λ = 193 nm）
Laser Energy 80 mJ
Repetition Frequency 5 Hz
Target
CZO （CuO 3.0 wt.%）
ZnO
AZO （ Al2O3 3.0 wt.%）
Substrate Corning #7059
Substrate Temperature 250 ℃
Base Pressure ～ 10－4 Pa
Target to Substrate Distance 40 mm




 （λ = 193 nm）
Laser Energy 80 mJ
Repetition Frequency 5 Hz
Target
ACZO （ZnO：CuAlO2 88：12）
ITO （SnO2 5.0 wt.%）
AZO （ Al2O3 1.5 wt.%）
GZO （ Ga2O3 5.0 wt.%）
Substrate Corning #7059
Substrate Temperature 250 ℃
Base Pressure ～ 10－4 Pa
Gas Flow rate 10 sccm
Gas Pressure 0.25 Pa
Target to Substrate Distance 40 mm






























































 （λ = 193 nm）
Laser Energy 80 mJ
Repetition Frequency 5 Hz
Target ACZO （ZnO：CuAlO2 88：12）
Substrate laser-processed PET （340μm）
Substrate Temperature R.T.
Base Pressure ～ 10－4 Pa
Gas Flow rate 10 sccm
Gas Pressure 0.25 Pa
Target to Substrate Distance 40 mm







明導電膜のキャリア密度の比較の結果を示す。これよりCZO膜のキャリア密度がn = 5.28 × 
1018 cm－3となり，ZnO膜のキャリア密度はn = 3.29 × 1019 cm－3となりAZO膜のキャリア密







































かる。AZO透明導電膜の電気的特性は，ホール移動度がμ =37.0 cm2/V･s，キャリア密度はn 
= 7.02 × 1020 cm－3，抵抗率はρ=2.40 × 10－4 Ω・cm，シート抵抗はRs=3.1Ω/□の値を示し，
ZnOに添加した1.5 wt.%のAl2O3の置換固溶によりキャリアが放出され，高いキャリア密度とり，
ITOと同様にこれが反映され低抵抗な膜となっていることがわかる。またGZO透明導電膜の電
気的特性は，ホール移動度がμ =29.7 cm2/V･s，キャリア密度はn = 5.63 × 1020 cm－3，抵抗























































































結果，光学的特性では550 nmでの拡散透過率Td = 65.7 %，垂直透過率Tn = 21.6 %となってお
り，ヘイズ率は67.1 %の値が得られ,光閉じ込め効果を有していることがわかった。
　電気的特性では抵抗率ρ = 1.64×10－3 Ω･cm，シート抵抗Rs = 6.6 Ω/□，ホール移動度μ 
= 29.1 cm2/V･s ，キャリア密度n = 1.3×1020 cm－3の値が得られた。
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